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Abstract 


In order to investigate the atmospheric mechanisms governing the occurrence of the Von 
phenomenon at the time of forest fires in northern Iran, four types of data were used in the 
research. So, changes in parameters such as temperature, pressure and wind were investigated. 
Networked data from the National Environmental Prediction / Atmospheric Science Centers 
(NCEP/NCAR) and the European Center for Medium-Term Atmospheric Prediction (ECMWF) 
were then used to explain the structure of the atmosphere. Modis sensor images were used to study 
the surface temperature of the earth and suspended airborne particle model was used to track air 
masses. It was found that during the studied period, the event of January 25-31, 2007 was one of 
the strongest and most pervasive phones that occured in the region. The results showed that by 
forming a high pressure cell located in the south of the country and a low pressure cell in the wind 
protection part of Alborz mountain, it has created a strong pressure gradient and caused the south 
current to affect the northern regions of Iran. Accordingly, during a static-dynamic process, a wind 
turbine rotational current has been formed in the Alborz mountain range wind turbine. Moreover, 
by the ascent of the air mass on the Alborz mountain range, its moisture discharge, the passage of 
the air over the mountain, and its flow in the region and the heatless heat, the hot and dry air mass 
entered the region which had been accompanied by strong winds affecting fire-prone areas. With 
an increase in wind speed and a positive temperature drop, a sudden jump and increase in 
temperature had taken place. Trackings also showed that the main source of flow entering the 
region is in the northern part of the Persian Gulf and northeastern Africa. 
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حکیده 


درک درست ساختار جوی که سبب رخداد آتش‌سوزی جنگل‌ها و مراتع می‌شوند با 
توجه به اهمیت این منابع طبیعی برای انسان عاملی بسیار مهم برای پیش‌بینی به‌موقع و 
انجام اقدامات لازم برای جلوگیری از به وجود آمدن خسارت جبران‌ناپذیر توسط این 
بلای طبیعی است. به‌منظور بررسی سازوکارهای جوی حاکم بر رخداد پدیده فون در 
زمان رخداد آتش‌سوزی جنگل‌های شمال olal‏ از چهار نوع ero‏ در تحقیق استفاده 
شد. ابتدا با احذ داده‌های مربوط به آتش‌سوزی از اداره کل aie‏ طبیعی استان‌های 
WLS‏ مازندران و گلستان دوره موردنظر شناسایی گردید. در ادامه با دریافت داده‌های 
دیده‌بانی شده ایستگاه‌های هواشناسی واقع در دامنه‌های رو و پشت به باد رشته‌کوه 
البرز تغییرات پارامترهایی چون دماء فشار و باد بررسی شد. سپس از داده‌های 
شبکه‌بندی شده مربوط به Sle‏ ملی پیش‌بینی محیطی/ علوم جو (NCEP/NCAR)‏ و 
مرکز اروپایی پیش‌بینی میان‌مدت جوی ECMWF)‏ برای تبیین ساختار جو استفاده 


شد. برای بررسی دمای سطح زمین از تصاویر سنجنده مودیس و برای ردیابی توده‌های 
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۱۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


هوا از مدل پسگرد ذرات Glee‏ بهره گرفته شد. مشخص شد که طی دوره موردمطالعه, 
رویداد ۲۵ تا ۳۱ ژانویه ۲۰۰۷ از قوی‌ترین و فراگیرترین فون‌های به وقوع پیوسته در 
منطقه است. نتایج نشان داد با تشکیل یک سلول پرفشار واقع در جنوب کشور و یک 
سلول کم‌فشار در قسمت بادپناه کوهستان البرز گرادیان شدید فشاری را به وجود 
آورده و سبب شده تا جریان جنوبی مناطق شمالی ایران را تحت تأثیر قرار دهد. بر این 
اساس: ue‏ یک فرآیند استاتیکیسدینامیکی جریان چرشندی بادپناهی در ul‏ 
رشته‌کوه البرز شکل گرفته است. از طرفی با صعود توده‌هوا بر روی رشته‌کوه البرز و 
همچنین تخلیه رطوبتی آن و عبور بسته هوا از روی کوهستان و شارش یافتن آن در 
منطقه و گرمایش بی دررو» توده‌هوایی گرم و خشک وارد منطقه شده که این شرایط با 
وزش بادهای شدید همراه شده و مناطق مستعد برای آتش‌سوزی را تحت تأثیر قرار 
oala‏ است. با افزايش سرعت باد و فرارفت مثبت cles‏ پرش ناگهانی و افزايش دما به 
وجود آمده است. ردیابی بسته هوا نیز نشان داد سرمنشاً اصلی جریان وارد شده به 
منطقه در محدوده شمال دریای خلیج‌فارس و شمال شرق آفریقاست. 


۱- مقدمه 


گرمباد پدیده‌ای میان‌مقیاس به‌صورت باد شدید. گرم و خشکی است که در شرایط خاصی از الگوهای 
همدیدی از جانب کوه به سمت دشت می‌وزد و آثار خود را در نواحی باد oly‏ کوهستان بر جای می‌گذارد 
(گافین ۲۰۰۲۰). زمانی که در دامنه رو به باد هوای مرطوب به‌صورت بی دررو به سمت قله کوهستان صعود 
می‌کند. در صورت داشتن رطوبت کافی goo‏ شده و پس از تشکیل ابر با ریزش باران رطوبت خود را از 
دست داد خشک می‌شود و با گذر از کوهستان در دامنة پشت به oh‏ نزول و به‌صورت بی دررو گرم شده و 
خشک‌تر و گرم‌تر از هوای adal‏ در دامنه رو به باد خواهد شد(عزیزی و همکاران. ۱۳۸۸). در اثر این پدیده 
ضمن کاهش نم نسبی افزایش ناگهانی دما به‌اندازه ۱۰ الی ۱۵ درجه سلسیوس در مناطق تحت SU‏ (باد پناه 
(bags‏ روت y Obs Sul gan Olei ela due. beds das ce‏ همکاوان: (M4‏ ازع 
حرکت‌شناسی پدیده فون» شارش شکل گرفته به‌صورت یک توده‌هوای نزول‌کننده از روی شیب سلسله جبال 
a E utl oue‏ باق eb ui‏ ات بان Gas NA Ges iG ed‏ 
آلپ مشاهده و آن را به‌طور وسیع موردبررسی قرار داد (به نقل از شیرزادی»۱۳۷۱). پیدایش این پدیده توآم با 
باد گرم و خشک بوده که با سرعتی نسبتاً obj‏ در دامنه و دشت‌های منتهی به شیب کوهستان همراه با دید 


] Gaffin 
2 McGowan 
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افقی بسیار حوب ظاهر می‌گردد. افزایش دمای ناشی از این پدیده زیاد بوده» به‌طوری‌که گاهی در مدت کمتر 
از چندین ساعت در یک منطقه وسیعی افزايش دما تا ۳۰ درجه سانتی گراد گزارش می‌شود. این افزايش دما 
توم با باد شدید و خشکی زیاد توده‌هوای مذبون سبب زهکش شدن منابع رطوبتی منطقه موردتهاجم 
می گردد که این امر خود سبب کاهش شدید نم نسبی منطقه تا زیر ۱۰ درصد خواهد شد (شیرزادی» ۱۳۷۱)؛ 
اما کلمپ و "Sd‏ (۱۹۷۵) تحلیل کاملی از حرکات دامنه‌ای قوی باد توسط امواج تشکیل شده در جوار 
بادپناه کوهستان ارائه دادند. نظریه آن‌ها به این اصل اشاره می‌کند که تنها در صورتی می‌توان به اطلاعات 
بیشتری در این زمینه رسید که جریانات بالاسوی باد و نیمرخ قائم هوا توسط polis‏ محدود و محتمل توجیه 
شوند. ازاین‌رو مکانیزم‌های متفاوت با توجه به Y‏ عامل cleo‏ رطوبت نسبی و نیمرخ قائم باد می‌توانند باعث 
جریا حرکت تزولی هوا دز فسمت بادپناه کوهسنان شود. هواشناساث باید این اصل را Body‏ که duly‏ 
bls‏ از مکانیزم‌های فیزیکی برای توجیه فون لازم است؛ زیرا این پدیده در شرایط مختلف رخ می‌دهد 
به‌گونه‌ای که وقتی گرادیان فشار بسیار بالا در دو طرف کوهستان به وجود آید. ابرهای باران‌زا از سمت 
Sab‏ کوه به‌طرف بادپناه کشیده می‌شوند. شرایط جوی در قسمت بادگیر آرام و بارانی می‌باشد اما با عبور از 
کوهستان و رسیدن به سطح زمین. سبب به وجود آمدن طوفان‌های LAS‏ می‌گردد. این گونه از فون را فون 
تیره‌وتار يا مه گونه نیز می‌گویند. این پدیده برای اولین بار در نیمه اول قرن پیش توسط محققین سوئیسی 
کشف شد. از ویژگی‌های این گرمباد می‌توان به‌سرعت بالای باد و جابجایی گردوغبار اشاره کرد(ریچنر" و 
همکاران, ۲۰۰۷)(شکل‌های ۱ و ۲). 
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شکل ۱- اثر توپوگرافی بر روی توده‌هوا در برخورد با کوهستان 
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شکل ۲- نمای کلی از وضعیت هوا در زمان رخداد فون 


از ple‏ تحقیقات صورت پذیرفته در جهان در زمینه ساختار و اثر فون می‌توان به کار دروبنسکی و 
همکاران (۲۰۰۳)» (Ye ues‏ ریچنر(۲۰۰۷» دینایولی OM) inus QA)‏ گروسنور(۲۰۱4) و در 
ایران نیز می‌توان به کارهای مفیدی و همکاران (۲۰۱۵). قویدل رحیمی و همکاران (VU‏ نیز شیرزادی 
(FYI)‏ پرنیان(۱۳۸۷) پورجماجایی(۰)۱۳۸۵ عزیزی و همکاران OTM)‏ و رنجبر سعادت آبادی (۱۳۹۶) 
اشاره نمود. از تحقیقات اخیر نیز می‌توان به تحقیق حاحی محمدی و همکاران (۱۳۹۱) با عنوان بررسی 
ساختار جو در زمان رخداد آتش‌سوزی در شمال ایران اشاره کرد. رخداد این پدیده در نواحی شمالی کشور 
می‌تواند سبب آتش‌سوزی‌های گسترده‌ی جنگل‌ها و مراتع شده که با توجه به اهمیت این منابع طبیعی 


مطالعه سازو کار حاکم و پیش‌بینی آن از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 
-Y‏ مواد و روش‌ها 
Y‏ -1 — موقعیت منطقه موردمطالعه 


جنگل‌های شمال ایران که به جنگل‌های رویشی هیرکانی یا خزری شهرت دارند. در استان‌های OLS‏ 
مازندران و گلستان قرار دارند این جنگل‌ها که به برکت رطوبت ناشی از دریای خزر رشد و تکامل یافته‌اند. 
به‌صورت نواری با طول تقریبی ۸۰۰ کیلومتر و عرض ۲۰ تا ۷۰ کیلومتر و با مساحتی حدود ۱.۸۶ میلیون 
هکتار نیمرخ شمالی البرز از آستارا تا گلیداغی را در برمی گيرند. 
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شکل ۳- موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و ایستگاه‌های هواشناسی مورداستفاده در تحقیق 
۲-۲- داده‌های مورداستفاده 


اطلاعات مورداستفاده در این تحقیق شامل داده‌های آتش‌سوزی و هواشناسی است. اطلاعات مربوط به 
توزیع زمانی» مکانی و سطح آتش‌سوزی‌ها از اداره کل منابع طبیعی استان‌های OLS‏ مازندران و گلستان طی 
دوره Ys‏ تا ۲۰۱۵ اخذ و داده‌های مربوط به عناصر جوی شامل cles‏ رطوبت. باد و فشار برای سه استان 
شمالی و استان‌های سمنان» تهران و قزوین از سازمان هواشناسی کشور تهیه گردید. همچنین برای تحلیل 
شرایط سینوپتیکی روزهای آتش‌سوزی داده‌های فشار سطح دریاء ارتفاع ژئوپتانسیل» dga cleo‏ رطوبت 
نسبی» مولفه‌های مداری و نصف‌النهاری باد از تارنمای متعلق به مرکز ملی پیش‌بینی محیطی/ علوم جو 
( 0۳۳/۲۵ و مرکز اروپایی پیش‌بینی میان‌مدت جوی (ECMWF)‏ استفاده شد. پس از بررسی 
شرایط آب و هوایی در دامنه‌های جنوبی و شمالی البرز اقدام به تهیه نقشه‌های سینوپتیکی شد. برای محاسبه 
دمای سطح زمین نیز از تصاویر ماهواره‌ای سنجنده مودیس يا تفکیک ۲۵۰ متر و درنهایت برای بررسی و 
شتات lits‏ توده‌هوای واردشده به منطقه در زمان رخداد آتش‌سوزی از مدل لاگرانژی ) (HYSPLIT‏ به 


روش پسگرد از روز دوم تا روز پایانی آتش‌سوزی استفاده شد. 


1 National centers for Environmental Prediction/ National Center for Atmospheric Research 
2 European Center for Medium — Range Weather Forecasts 
3 HYbrid-Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT) 
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۳-۲- روش انجام پژوش 

برای شناسایی پدیده فون در محدوده مطالعه بر اساس گفته ریچنر و همکاران (Vee)‏ و گافین (QV)‏ 
بتدا از داده‌های ایستگاهی واقع در دامنه‌های شمالی و جنوبی رشته‌کوه البرز استفاده شد. بر این اساس با 
جنوبی شدن جریان باد در دامنه‌های جنوبی و افزایش ناگهانی سرعت باد و تغییر جهت آن در دامنه‌های 
شمالی و در ادامه کاهش و افزایش ناگهانی دما به ترتیب در دامنه‌های جنوبی و شمالی و از طرفی تغییر در 
دمای نقطه شبنم در ایستگاه‌های رو به باد و پشت به باد کوهستان» معیار اصلی برای شناسایی پدیده فون در 
ی ره کر دام نتاس کی اش cs e ROO Steg‏ شا c cds‏ کارت 
در قسمت رو به باد کوهستان و سلول کم‌فشار پا هسته چرخندی در دامنه پشت باد کوهستان. اقدام به 


شناسایی پدیده فوق شد. 
-Y‏ نتایج و c‏ 


نتایج حاصل از بررسی‌های انجام شده نشان داد که طی دوره آماری ده‌ساله فراگیرترین فون به وقوع پیوسته در منطقه 
موردمطالعه مربوط به تاریخ ۲۵ تا ۳۱ ژانوبه ۲۰۰۷ می‌باشد. بر این اساس به‌صورت روزانه و ساعتی شرایط جوی در 
بازه زمانی یاد شده مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. جهت بررسی وضعیت سیستم‌های همدیدی در زمان رخداد 
پدیده فون که همراه با حریق بوده. مطالعات به چهار بخش تقسیم شد. در بتدا با استفاده از داده‌های ایستگاه‌های واقع 
در دامنه‌های شمالی و جنوبی وضعیت پارامترهای هواشناختی موردبررسی قرار گرفت. در ادامه به بررسی سامانه‌های 
فشاری در منطقه پرداخته شد تا مشخص گردد در سطح زمین و ترازهای میانی جو آرایش الگوهای فشار به چه 
صورت بوده و به بررسی و تبیین ساختار جو پرداخته شد. در مرحله بعد سعی شد برای Y‏ ایستگاه نماینده در دامنه 
شمالی البرز مدل پسگرد ذرات Glee‏ اعمال گردید تا Le‏ و مسیر توده‌هوای ورودی به منطقه شناسایی گردد. 


درنهایت با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس دمای سطوح مشخحص شود. 

۱-۳- وضعیت پارامترهای جوی در دامنه‌های شمالی و جنوبی البرز 

به‌منظور بررسی شرایط هواشناسی در زمان وقوع گرمباد. اقدام به بررسی وضعیت pole‏ آب‌وهوایی در 
ایستگاه‌های منتخب AA‏ (حداول ۱ و AY‏ بررسی‌ها نشان داد متوسط پارامترهای دمایی دامنه‌های جنوبی 
نسبت به شمالی بسیار کمتر بوده و تقریباً اعتلافی بیش از ۵ درجه سانتی گراد وجود دارد. از طرفی فشار در 


ایستگاه‌های نماینده در دامنه جنوبی به دلیل صعود هوا کاهشی است. در دامنه‌های SLE‏ با نزول هوا و 
افزایش دما یک X^‏ کم‌فشار سطحی ایجاد و درنتیجه کاهش فشار مشاهده می‌شود. در قسمت بادیناه 


YAN 


بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد آتش سوزی جنگل‌های ON pl JU S‏ 


سال سیزدهم 


کوهستان از روز دوم رطوبت نسبی رو به کاهش بوده که در روز YA‏ ژانویه به کمترین مقدار خود رسیده 


| 


elo 
جدول ۱- میانگین عناصر جوی در دامنه جنوبی البرز‎ 
روزها متوسط سرعت | فشار سطح دمای خشک دمای تر میانگین دمای دمای نقطه رطوبت نسبی‎ 
باد ایستگاه روزانه شبنم‎ 

0۹۷ YY ۵ ۱3 £A CRI ۱.0 a plj ٥ 
Yev 

2۹۳ -YA oA ۱۹ LA MYY Y. Yo a gl ٨ 
Yev 

CERT - 6 ۱ MY ۲ ANA Y ۳ a plj W 
Yev 

££Y -0.4 1.0 ES M AVEA ۱۸۳ ژانویه‎ YA 
Yev 

۳2 -1.4 ۷۵ vy VE ۸۷۰.۱ ۷۱ ژانویه‎ YA 
Yev 

۳۹۰۱ -۵ 4 ۳.٤ ^Y ۸۷۰ ۳۹ ژانویه‎ ۰ 
Yev 

oYA -YA ۷۲ ۳۳ 14 ۸۷۱ 3 ژانویه‎ fl 


Yy‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


جدول ۲- میانگین عناصر جوی در شمال البرز 


روزها متوسط سرعت | فشار سطح دمای خشک دمای تر میانگین دمای دمای نقطه رطوبت نسبی 
باد ایستگاه روزانه شبنم 

v YA ۱۱۳ ۷۵ Mv D 1.0 ژانویه‎ ۵ 
Yev 

۷ YA ۱۳۹ YA M DT ۲۵ ژانویه‎ Y1 
Yev 

M YA Nw ۷۵ ۸ ۱۰۲ YN ژانویه‎ ۷ 
Yev 

۷.0 x MA ^Y MÁY 44£.0 ۱۳۵ ژانویه‎ YA 
Yev 

M nt MÁY ۷۵ ER aan ۱۳۹ ژانویه‎ YA 
Yev 

۷۲ £A ER. M ۹ 44V 0.) ژانویه‎ ۰ 
Yev 

WA £A wa ۸.0 ER 44 4.4 زژانویه‎ ۱ 
Yev 


۲-۳- وضعیت فشار تراز دریاء ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و تاوایی 


با بررسی وضعیت فشار در تراز دریا در روز نخست مشخص شد که سلول پرفشاری بر روی نیمه غربی 
ایران تشکیل شده که ضمن تشکیل آن. جریان ساعتگردی بر منطقه حاکم شده که بیشینه این وضعیت مستقر 
بر جنوب کشور می‌باشد. در شرق اروپا سلول کم‌فشار قوی تشکیل شده که فشار مرکزی آن کمتر از ۱۰۰۶ 
هکتوپاسکال بوده که زبانه‌ای از این کم‌فشار تا جنوب دریای خزر کشیده شده است. این شرایط سبب شده تا 
جریان تاوایی مثبتی از شمال دریای خزر تا شمال شرق کشور به وجود LT‏ با گرادیان فشاری که بین دو 
سامانه ایجاد شده جریان جنوبی در نیمه شمالی ol ul‏ ایجاد و شرایط برای انتقال هوای عرض‌های پایین‌تر 
به عرض‌های بالا صورت پذیرد. در تراز میانی بر روی کشور پشته قوی تشکیل شده که سبب شده در غرب 
این سامانه جریان غربی از حالت مداری خارج و به نصف‌النهاری تغییر پیدا کرده است» همچنین بر روی 
دریای سرخ کم ارتفاعی تشکیل و با تاوایی مثبت همراه شده است. با صعود هوا از روی مناطق غرب و 
جنوب غرب و انتقال ol‏ با همگرایی فوقانی که بر روی پشته ایجاد شده با فرونشست هوا و واگرایی 
سطحی شرایط برای عبور بسته هوا از روی البرز فراهم شود (شکل CE‏ در روز ۲۱ ژانویه پشته تراز میانی 
es‏ فتاه یک شاوی bias‏ ری lcs S od sS sab‏ اهامای ای 


از این پشته نیز عمیق‌تر شده و همراه با تاوایی قوی مثبت می‌باشند. با جریان واچرخندی به وجود آمده بر 


سال سیزدهم بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد آتش سوزی جنگل‌های شمال ایران ۳ 


روی ایران سبب شده تا با عبور پربند ۵۷۲۰ ژئوپتانسیل متر از روی سواحل خزری شرایط را برای 
فرونشست بسته هوا eal‏ نماید. در سطح زمین کم‌فشار وقع در شرق اروپا به‌طرف شمال روسیه منتقل شده 
و جریان بسیار قوی تاوایی مثبت را به همراه دارد. از طرفی در سطح زمین هسته تاوایی مثبت واقع بر جانب 
شمال دریای خزر قوی‌تر و متمرکزتر شده است. این شرایط باعث شده تا شاخه شمالی جریانات شمال آنتی 
سیکلون gi‏ در غرب و جنوب غرب کشور به‌سوی نواحی خزری شارش یابد (شکل ۵). در روز بعد. از 
شدت‌جریان ساعتگرد واقع در غرب و شمال غرب کاسته شده که این شرایط در قسمت‌های شمالی نیز با 
تضعیف نسبی کم‌فشار واقع بر روی منطقه همراه شده است؛ اما با ورود زبانه‌ای از کم‌فشار بسیار قوی واقع 
در عرض‌های جنب قطبی شرایط برای جریان سیکلونی در منطقه فراهم می‌شود. در تراز میانی نیز هسته پر 
ارتفاع متمرکزتر و معطوف به نیمه شمال شرقی کشور شده و در قسمت جنوبی خود ناوه بسیار عمیقی را 
تجربه می‌نماید. به‌طوری‌که دو هسته بسیار قوی ناپایداری یکی بر روی خلیج‌فارس و دیگری بر شرق 
پاکستان منطبق می‌باشد (JE‏ 
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شکل ۶- وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال (سمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 


تراز ۵۰۰ هکتویاسکال (سمت چپ) برای تاریخ ۲۵ ژانویه ۲۰۰۷ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 
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شکل 0— وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال (سمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 


تراز ۰ هکتوپاسکال (سمت چپ) برای تاریخ YA‏ زانویه ۲۰۰۷ 
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SLP-Vorticity 1000hpa-[26jan2007] 
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با > کف LS Ge‏ قطبی زبانه‌ای از آن تا جوب دریای خزر وازد شده که el‏ شرایط ly‏ 
شده با برخورد زبانه کم‌فشار مذکور با پرفشار واقع بر روی زاگرس. گرادیان شدید فشاری بر شمال غرب 


olal‏ و نواحی غرب خزری ایجاد گردد. با این وضع شرایط آنتی سیکلونی محدوده یاد شده را در بر گرفته 


است. در سمت مقابل و بر جانب شمال و شرق خزر هسته تاوایی مثبتی به وجود آمده و ناپایداری حاصل از 


این Aul à‏ را به همراه خود برای منطقه به همراه دارد. در تراز میانی به‌موازات تغییرات فشار تراز دریاء ناوه 


عمیقی در محدوده طول‌های ۲۰ تا YA‏ درجه شرقی و YO‏ تا ۷۰ درجه شمالی به وجود آمده است. بر روی 


ناحیه خزری نیز Sl Ses‏ ایجاد شده که سبب شده هسته ناپایداری بین دریای خزر و دریاچه آرال به 


وجود adal‏ است (شکل AV‏ 


Hgt-Vorticity 500hpa-[27jan2007] 


E REH 10 NNI en 
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شکل - وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال رسمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 


تراز ۰ هکتویاسکال (سمت چپ) برای تاریخ ۲۷ ژانویه ۲۰۰۷ 


SLP-Vorticity 1000hpa-[28jan2007] 
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شکل ۷- وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال رسمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 


تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (سمت چپ) برای تاریخ YA‏ ژانویه ۲۰۰۷ 


در روز YA‏ ژانویه در دامنه‌های جنوبی البرز جریان تاوایی منفی بسیار قوی در سطح زمین به وجود آمده 
که با جریان تاوایی منفی واقع در شمال دریای مدیترانه ترکیب شده‌اند. از طرفی در دامنه‌های شمالی به دلیل 
نفوذ زبانه کم‌فشار جریان تاوایی مثبت بسیار قوی در محدوده به وجود آمده که همگرایی سطحی را به همراه 


دارد. با جنوبی شدن جریانات بر روی منطقه خزری ضمن تسهیل در عبور توده‌هوا از روی کوهستان با 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


نزول خود در دامنه‌های شمالی با افزايش دما به‌صورت بی‌دررو هوای گرم همراه با وزش باد را به همراه 
دارد. در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال نیز ناوه حاصل از کم‌فشار قطبی بر روی منطقه عمیق‌تر شده و در ضلع 
gal aa‏ ان چراق (A. ecl obtu gg ICs Augers ose pole alis telo‏ 
در روز ۳۰ ژانویه ناوه مذکور قوی‌تر شده و منطقه وسیعی را تحت استیلای خود دارد. محور ناوه به گونه‌ای 
است که سبب شده تا بر روی دریای سرخ و خلیج‌فارس جریان مثبت تاوایی ایجاد و ضمن Ol‏ جهت باد به 
سمت شمال باشد. همین امر در عبور هوا از روی البرز نقش مهمی را ایفا می‌کند. در سطح زمین با تشکیل 
پرفشاری در جنوب دریای سیاه و ورود آن به نواحی حزری» جریان قوی تاوایی منفی بر روی دریای خزر به 
وجود آمده است. با بررسی بردار باد مشخص شد که با فرونشست هوا بر روی منطقه جریان قوی واگرایی 
سطحی نیز به وجود آمده و جریان شمالی را برای ناحیه خزری ایجاد کرده است (شکل 4( در روز ۳۱ 
ژانویه محور ناوه تراز میانی از حالت شمالجنوب به شمال غرب-جنوب شرق تغییر کرده است. این تغییر 
سبب شده تا هوای OSL‏ واقع در ایران مرکزی وادار به حرکت شمال سو شده و به عرض‌های بالاتر حرکت 
نماید. با بررسی وضعیت فشار و تاوایی سطح زمین نیز مشخص شد که به دلیل ورود پربند ۱۰۱۲ 
هکتوپاسکال به مناطق شمالی و شرق کشور تاوایی مثبت افزایش يافته اما در نیمه غربی ضمن ایجاد تاوایی 
منفی یک جریان بسیار قوی جنوبی ایجاد کرده که به‌صورت جنوب به شمال از خلیج‌فارس تا مرکز دریای 
خزر ادامه دارد (شکل ۱۰). 


Hgt-Vorticity 500hpa—[29jan2007] 
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SLP-Vortieity 1000hpa-[29jan2007] 
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شکل ۸- وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال رسمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 


تراز ۰ هکتوپاسکال (سمت Gm‏ برای تاریخ a plj ٩‏ ۲۰۰۷ 


سال سیزدهم بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد ist‏ سوزی جنگل‌های شمال ایران ۳۷ 


Hgt-Vorticity 500hpa-[30jan2007] 


شکل -٩‏ وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ۰ هکتویاسکال (سمت راست). تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل 
تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (سمت چپ) برای تاریخ ۳۰ ژانویه ۲۰۰۷ 


[ | = 
-15-12-10-8 -6 -4 -3 -2-1 1 2 3 4 5 6 B8 10 12 14 
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شکل ۵۰- وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی سطح ERE‏ هکتو پاسکال رسمت راست). تاوایی و ارتفاع 


ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (سمت چپ) برای تاریخ ۳۱ ژانویه ۲۰۰۷ 


۳-۳- وضعیت سرعت باد در لایه‌های (a)‏ جو 


آتش‌سوزی در محدوده خزری به بیش از YA‏ متر بر انیه رسیده است. این وضعیت از شرق استان اردبیل 
شروع و تا شرق استان گلستان ادامه دارد. در روز دوم دو هسته جداگانه بیشینه سرعت باد یکی منطبق بر 


استان مازندران و دیگری بر روی استان گیلان است که ادامه این وضعیت بر روی مناطق مرکزی دریای خزر 


YA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


به بیش از YO‏ متر بر ثائیه می‌رسد. در روز ۲۷ ژانویه از شدت هسته‌های تشکیل شده کاسته شده ولی هم 
چنان سرعت وزش باد در منطقه بالا می‌باشد. در روز YA‏ ژانویه با تشکیل هسته سرعت باد که از شمال غرب 
کشور تا ایران مرکزی ادامه دارد با نزدیک شدن به رشته‌کوه البرز به‌جز در مناطقی همچون استان تهران به 
بیش از ۱۶ متر بر ثانیه رسیده که با عبور از کوهستان در دامنه‌های پشت به باد» نزدیک به ۳۰ متر بر ثانیه 
رسیده است. روز YA‏ ژانویه به شدت بادهای دامنه‌های رو به باد افزوده شده است. بدین گونه که در محدوده 
شمال استان یزد و آذربایجانات دو هسته قوی سرعت باد تشکیل و با هجوم به سمت عرض‌های BYE‏ از 
محدوده شرق استان گیلان تا شرقی‌ترین نقطه استان گلستان را تحت تأثیر خود قرار داده است. ملاحظه 
می‌شود که در استان مازندران بيشینه سرعت باد با بیش از EO‏ متر بر ثانیه منطقه را در نوار ساحلی درنوردیده 
است. در روز ۳۰ ژانویه از شدت بادهای منطقه خزری جز در نیمه غربی این ناحیه کاسته شده و بیشتر 
منطبق بر نوار GEL‏ می‌باشد. در روز ۳۱ e SU‏ نیز یا سرعت گرفتن باد در مناطق غرب کشور جریانات 
وارد منطقه خزری شده بیشترین تأثیرگذاری را در غرب ناحیه خزری می‌توان مشاهده نمود. با حرکت از 
مناطق غربی به شرق از سرعت باد کاسته شده است (شکل ۱۱). 


سال سیزدهم بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد GUT‏ سوزی جنگل‌های شمال Yq ON pl‏ 
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شکل ۱۱- وضعیت سرعت باد در لایه‌های زیرین جو (متوسط گیری شده برای تراز ۱۰۰۰ تا ۹۲۵ پ) از ۲۵ تا 
۱ ژانویه ۲۰۰۷ 


-£-Y‏ وضعیت فشار تراز boo‏ و تاوایی تراز ERE‏ هکتوپاسکال در محدوده رو به باد و پشت به باد 


کوهستان 


به‌منظور بررسی وضعیت فشار تراز bos‏ و تاوایی تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال در محدوده رو به باد و پشت 
به باد کوهستان از متوسط منطقه‌ای این دو پارامتر به‌صورت ساعتی (هر 1 ساعت OLS‏ برای دوره ۲۵ تا ۳۱ 
Ic ck WI TOV ust‏ واد کر ماو زو ON TS a‏ داز bys‏ اور 9۳۳ 
هکتوپاسکال در روز نخست تا ۱۰۱6 هکتوپاسکال متغیر بوده و از روز اول تا روز SLL‏ با کاهش نسبی 
فشار همراه بوده است. وضعیت تاوایی نیز جز در روز ۳۰ ژانویه در ساعت ۰۰ گرینویچ هرگز مثبت نبوده و 
همواره در طول دوره منفی می‌باشد. در دامنه‌های پشت به باد نیز تغییرات فشار در روزهای نخست روندی 


ملایم داشته و در روز ۲۸ ژانویه با شیبی تند و ناگهانی از مقدار آن کاسته شده است. طی این وضعیت تاوایی 


Y‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


از حالت منفی خارج و مثبت شده که بیشینه Of‏ در ۲۹ ژانویه ساعت ۱۸ گرینویج می‌باشد. با مقایسه فشار 
تراز دریا در سوی کوهستان مشخص می‌شود که طی کاهش فشار در دامنه‌های رو به باد در (de‏ دوره 
اتش سوزی: فشار در مناطق پشت به باد L‏ افزایشی ۸ هکتوپاسکالی همراه شده AVY Je Gl‏ 
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شکل ۳- وضعیت فشار تراز Sos‏ و تاوایی تراز ۰ ه٥‏ پ در محدوده رو به باد و پشت به باد کوهستان 
(متوسط گیری شده برای طول‌های ۸ تا ۵۷ درجه شرقی برای هر دو سمت-عرض جغرافیایی برای محدوده رو 
به باد ۳۰ تا ۳۵ و برای پشت به باد کوهستان ۳۱ تا ۶۰ درجه شمالی) 


-0-Y‏ وضعیت دما و رطوبت 


به‌منظور بررسی تغییرات دما و رطوبت در منطقه خزری اقدام به تهیه نیمرخ مقطع قائم جو برای پارامتر 
فرارفت دما و رطوبت نسبی شد. در همین راستا سه طول جغرافیایی به‌عنوان نماینده انتخاب و تغییرات دما 
هدف متوسط کل دوره محاسبه گردید. در شکل ۱۳ در محدوده رو به باد کوهستان جز در پاره‌ای از مناطق. 
از ۲۱ تا ۳۱ درجه شمالی و از تراز ° تا ۰ هکتوپاسکال فرارفت سرد رخ wala‏ که بیشینه Gl‏ در تراز 
۰ هکتوپاسکال با ۲۵- درجه سانتی گراد بود؛ اما با فرونشست هواء مابین طول‌های ۳۷ تا í*‏ درجه شمالی. 
از تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال فرارفت مثبتی به وقوع پیوسته که بيشینه آن در تراز ٩۰۰‏ هکتویاسکالی با بیش از 
Y‏ درجه سانتی گراد در کل دوره است. با بررسی نمودار نقطه‌ای نیز مشاهده شد بیشینه رطوبت نسبی بین 
ترازها ۳۰۰ تا ۰ هکتوپاسکال بوده و با کاهش ارتفاع از مقدار رطوبت نسبی نیز کاسته شده که از تراز ۸۰۰ 
هکتوپاسکال تا سطح ۱۰۰۰ با نرخی افزایشی همراه شده است. نتایج حاصل از بررسی سرعت باد نیز OUS‏ 


سال سیزدهم بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد آتش سوزی جنگل‌های JU S‏ ایران YM‏ 


داد از تراز ۱۰۰ تا ۷۰۰ هکتوپاسکال سرعت باد تقریباً ثابت بوده اما از آن به بعد سرعت باد به بیش از ۲۵ 
متر بر ثانیه رسیده است. 

در شکل M‏ نیز وضعیت تقریباً به‌مانند شکل ۱۳ است. در برخی bli‏ مقادیر فرارفت مثبت دما با انتقال 
به ترازهای بالات از تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال شروع و تا سطح زمین ادامه دارد. جریان پایین‌سو حاکم OUS‏ 
می‌دهد که از طول ۳۶ درجه به بالاتر جریان جنوب سویی در لایه‌های زیرین به وجود آمده که ضمن آن با 
عبور بسته هوا از روی کوهستان و سرازیر شدن آن در دامنه‌های بادپناه به دلیل نرخ افزایش دما با نزول ol‏ 
بسته هوا نسبت به شرایط اولیه خود تا بیش از ۸ درجه سانتی گراد افزايش دما دارد. تغییرات رطوبت نسبی و 
باد نیز به ترتیب بیشینه این دو در ترازهای بالاتر از 2۰۰ هکتوپاسکال رخ داده است. در شکل ۱۵ هسته 
فرارفت منفی دما واقع در ترازهای فوقانی منطقه وسیعی از عرض YA‏ تا YA‏ درجه را مابین ترازهای ۳۰۰ تا 
۰ مکتوپاسکال را در بر گرفته است. از طرفی از ۳۶ درجه به بالاتر و از تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال تا سطح 
زمین فرارفت گرمی صورت پذیرفته که دارای دو بیشینه یکی در تراز ۶0۰ و دیگری مابین تراز ٩۰۰‏ تا ۱۰۰۰ 
هکتوپاسکال می‌باشد. در دامنه‌های جنوب نیز با جنوب شدن جریانات در برخی از مناطق فرارفت گرم 
صورت پذیرفته ولی به‌مانند شرایط پشت به باد کوهستان نیست. تغییرات نمایه قائم رطوبت نسبی و سرعت 
باد نیز نشان داد از تراز 4۰۰ تا سطح زمین جوی نسبتاً خشک در منطقه حکم فرماست. از طرفی این خشکی 
با وزش بادهای شدید همراه بوده که با نزدیک شدن به سطح زمین از مقدار آن کاسته شده است. 


Temperature Advection 1000-100hpa[25-31jan2007] Relative Hummidity(%) 
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شکل ۱۳- نمودار مقطع قائم فرارفت دما برای طول ۵ درحه شرقی و عرض ۲۱ تا ۶۰ درحه شمالی (سمت 
Cvm‏ نمودار مقطع قائم تغییرات رطویت و سرعت باد برای نقطه 1۹.۵ درحه شرقی و ۳۷.۱ درجه شمالی 


(سمت راست)-متو سط گیری شده برای کل 532 e‏ 


۳۱۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


[51.5*E,36.4*N] 
Temperature Advection 1000—100hpa[25-31jan2007] Relative Hummidity(%) 
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شکل ۱۶- نمودار مقطع قائم فرارفت دما برای طول ۵۱.۵ درجه شرقی و عرض ۲۵ تا ۶۰ درجه شمالی (سمت 
(Ge‏ نمودار مقطع قائم تغییرات رطوبت و سرعت باد برای نقطه ۵۱.۵ درجه شرقی و ۳۹.۶ درجه شمالی 


(سمت راست)-متو سط گیری شده برای کل دوره 


[54°E,36.2°N] 


Temperature Advection 1000-100hpa[25-31jan2007] Relative Hummidity(%) 
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شکل ۱۵- نمودار مقطع قائم فرارفت دما برای طول ۵۶ درجه شرقی و عرض ۲٩‏ تا ۶۰ درجه شمالی (سمت 
Coe‏ نمودار مقطع HE‏ تغییرات رطوبت و سرعت باد برای نقطه ۵۶ درحه شرقی و ۳۱.۲ درحه شمالی (سمت 
راست)-متوسط گیری شده برای کل دوره 


--Y‏ ردیابی توده‌های هوای وارد شده به منطقه 


برای T‏ توده‌های هوا در ناحيه خزری» ٦‏ ایستگاه به‌عنوان نماینده انتخاب شد. به این صورت که در 


هر استان ۲ ایستگاه انتخاب و از روز دوم آتش‌سوزی YU.‏ ژانویه) تا ۳۱ ژانویه مسیریابی شد. بررسی‌ها در 


۳۳ 


بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد آتش سوزی جنگل‌های شمال ایران 


سال سیزدهم 


Source x at multiple locations 


Meters AGL 


سه Jere 3 Ove (Oe ay‏ متری صورت پذپرفت. در سه ایستگاه غربی کانون اصلی خلیج‌فارس بوده E‏ 


مسیری که توده‌هوا طی کرده و به منطقه رسیده از جنوب غرب می‌باشد. گسترش عمودی حرکتی این بسته 
هوا حداکثر تا ارتفاع ۰ متری است. در ایستگاه‌های غربی > ob‏ وارد شده به منطقه در ارتفاع Os‏ متری» 


از ol pl‏ مرکزی > CS‏ به جنوب داشته و دوباره با جهتی جنوب غربی وارد منطقه ساحلی شده است. در 
ارتفاع ۰ متری نیز بسته هوا از روی خلیج‌فارس و مناطق ساحلی آن حرکت کرده و با عبور از مناطق غربی 
ایران به منطقه موردمطالعه سرازیر شده است. در ایستگاه مرکزی (بابلسر) بسته هوا از مناطق جنوبی ایران 


مسیریابی شد درحالی که در 42 ایستگاه رشت و انزلی از شمال دریای سرخ و جنوب مد یتر al‏ وارد مناطق 


NOAA HYSPLIT MODEL 
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Job ID: 106202 ob St an Tus Jan 3 zs 5 14 UTC eom. 
Source 1 lat.: 36.700000 lon.: E -56600000 hgts: 50, 500, 1000 m AGL 


Trajectory Direction: Backward Duration: 120 hrs 
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity 
Meteorology: 0000Z 1 Jan 2007 - reanalysis 


Job ID: 1951 Start: Tue Jan 3 23:36:56 UTC 2017 
ات‎ lat.: 36. 900000 lon.: 51 500000 hgts: 50, 500, 1000 m AGL 


Trajectory Direction: Backward Duration: 120 hrs 
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity 
Meteorology: 0000Z 1 Jan 2007 reanalysis 


شکل IV‏ مسیریابی توده‌های هوای وارد شده به منطقه خزری با استفاده از مدل پسگرد ذرات معلق در V‏ نقطه 


از ۲۹ تا ۳۰ ژانویه ۲۰۰۷ 


Cu, -۷-۳‏ دمای سطح زمین L‏ استفاده از تصاو بر مودیس 


به‌منظور بررسی وضعیت دمای سطح زمین از تصاویر سنجنده مودیس استفاده شد. بررسی‌ها نشان داد در 


CS >‏ بسته هوا به سمت عرض‌های SVL‏ ضمن صعود از دامنه‌های رو به باد کوهستان. دمای بسته هوا 


کاهش abl‏ و به پایین‌تر از ۱ درجه سانتی گراد رسیده است. این امر در بررسی وضعیت فرارفت دما مشخص 


YMÉ‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


هوا به قسمت بادیناه کوهستان با افزایش بیش از ۱۰ درجه‌ای سانتی گراد همراه شده و ناحیه خزری را متأثر 
ساخته Atl‏ این وضعيت در ۷ روز همراه با آتش‌سوزی مشهود بود. با بررسی دقیق‌تر در دامنه‌های جنوت 
مناطقی که با کاهش شدید دما همراه شده نشان از تشکیل ابر است که این وضعیت در روزهای Y. b YA‏ 


(ON Je 3G مشاهده‎ 


Temperature (C) 
-43 -33 -293 -13 -3 ? "7 27 37 47 Lud er 
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Temperature (19) 


شکل VV‏ وضعیت دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر مودیس 
t‏ نتیجه گیری 
نتایج حاصل از بررسی ساختار جوی پد ید ه فون در زمان رخداد ات توف در استان‌های شمالی «ol ul‏ 
نتایج ذیل را در بر داشت. در زمان رخداد پدیده فون در oh‏ دامنه‌های رو به باد کوهستان دما کاهش و با 
عبور بسته هوا از روی کوهستان و نزول ol‏ بر دامنه‌های شمالی با افزایشی ۵ درجه‌ای همراه شده و که این 


افزایش با کاهش رطوبت نسبی همراه شده Saul‏ از سامانه‌های جوی ype‏ می‌توان به پرفشار سطحی در 


سال سیزدهم بررسی ساختار جوی پدیده فون در زمان رخداد آتش سوزی جنگل‌های شمال ایران ۳۵ 


ایران مرکزی و پشته قوی در تراز میانی جو اشاره نمود. در سمت بادپناه کم‌فشاری تشکیل شده که در تراز 
6 هک coed E I a eT‏ هیر بو کب شاه فا OLS‏ ازع مه یار 
ایران مرکزی و کم‌فشار واقع در شمال دریای خزر جریانات جنوب بر منطقه حاکم گردد. با انتقال بسته هوا و 
شارش یافتن آن در دامنه‌های شمالی البرز بادهای شدیدی شروع به وزیدن گرفته و این وزش هوای گرم و 
خشک سبب شده تا شرایط برای بروز آتش‌سوزی در مناطق مستعد فراهم گردد. با ردیابی و مسیریابی 
توده‌هوا مشخص شد که جریان هوا از جنوب غرب کشور شروع به حرکت کرده و از دامنه‌های البرز عبور و 
وارد منطقه شده است. لازم به توضیح است که این وضعیت برای نیمه شرقی ناحیه خزری حاکم بوده ولی 
برای نیمه غربی و بهحصوص برای ارتفاع ۱۰۰۰ متری» جریاناتی از سوی شمال آفریقا و دریای سرخ حرکت 
کرده و وارد منطقه می‌شوند. حهانبخش و همکاران (۱۳۹۹) و حاحی محمدی و همکاران AFAT)‏ نیز در 
بررسی خود بر روی سازوکار جوی آتش‌سوزی‌های شمال ایران دریافتند که جریانات جنوبی از fle‏ عمده 
رخداد این پدیده هستند و از طرفی نرخ گرمایش بی دررو نیز طی فرآیند استاتیکی-دینامیکی فون در شمال 


ol ul‏ دارای نوسان بالایی می‌باشد که این وضعیت برای دو دامنه شمالی و جنوبی رشته‌کوه البرز حاکم است. 
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